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A mobile radio network comprises a plurality of 
base stations in a mutual three-dimensional 
arrangement in the manner of a cellular system. 
A respective, rigidly prescribed plurality of 
immediately adjacent, neighboring radio zones 
forms a radio zone group in which the frequency 
channels available are repeated. A problem area 
occurs in the design of radio zones in that the 
ground-bound radio propagation dependent on 
terrain and the nature of the built-up area leads to 
irregular field intensity distributions and radio 
zone boundaries; however, the radio zones must 
be designed according to the distributions of the 
radio traffic density. A solution for the traffic- 
qualified radio zone boundary is provided which 
is best suited for the detection of radio zone 
boundaries. The identificaiton of the radio zone 
boundary of two mutually-adjacent radio zones 
as a criterion for the transfer of mobile 
subscribers into a different radio zone is provided 
through a relative range measurement as a 
comparison of the distance of a mobile 
subscriber from two or more base sections and 
an evaluation of the phase difference of their 
signals is carried out. This transit time 
measurement is executed by way of the 
organization channels for operationally-ready 
radio subscriber devices and in the voice 
channels for radio subscriber devices involved in 
a call, the latter upon the use of the 
measurement receiver of the radio base stations. 
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(§3) Mobiles Funknetz 

Die Erfindung bezieht sich auf ein mobiles Funknetz mit 
einer Anzahl Funkkonzentratoren (F1, F2 ...) in gegensettiger 
raumlicher Anordnung nach Art eines Zellularsystems, bei 
dem jeweils eine test vorgegebene Anzahl von einander 
unmrttelbar benachbarten Funkzonen (1...7) eine Funkzo- 
nengruppe bildet, in denen sich die insgesamtzur Verfugung 
stehenden Frequenzkanale wiederholen. Bei der Gestattung 
der Funkzonen (1...7) ergibt sich eine Problematik dadurch, 
daS einerseits die bodengebundene Funkausbreitung ab- 
hangig von Gelande und Bebauungzu unregelma&igen Feld- 
starkeverteilungen und Funkzonengrenzen fuhrt, anderer- 
seits die Funkzonen (1...7) aber nach den Verteilungen der 
Funkverkehrsdichte gestaltet warden mQssen. Essoll daher 
eine Losung angegeben werden fur die zur Detektion von 
Funkzonengrenzen am besten geeignete verkehrsbedingte 
^ Funkzonengrenze. Die Erfindung sieht hierzu vor, daft zur 
^ Ermfttlung der Funkzonengrenze zweier aneinandergren- 
00 zender Funkzonen (1-.7) als Kriterium zur Umschaltung be- 
N weglicher Teilnehmer in eine andere Funkzone eine relative 
^ Entfernungsmessung als Vergleich des Abstandes eines 
JO beweglichen Funkteilnehmers zu zwei oder mehreren Funk- 
ed* konzentratoren (Ft, F2 ...) und Auswertung der Phase idrffe- 
CJ> renz ihrer Sfgnale erfolgt Diese Laufzeitmessung wind fOr 
*^ betriebsbereite Funkteitnehmergerate (FTG) fiber die Orga- 
III nlsationskanile und fur in Verb in dung befindliche Funkteil- 

Qnehmergerate (FTG) in den Sprechkanalan unter Verwen- 
dungdes... 
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PatentansprOche 

1. Mobiles Funknetz mit einer Anzahl Funkkonzentratoren 
in gegenseitiger raumlicher Anordnung nach Art eines 
Zeilularsystems, bei dem jeweils eine fest vorgegebene 
Anzahl von einander unmittelbar benachbarten Funkzonen 
eine Funkzonengruppe bildet, in denen sich die insge- 
sarat zur VerfQgung stehenden FrequenzkanSle wiederholen, 
bei dem ferner wenigstens die funkorganisationsbezogene 
Signalisierung in digitaler Form zwischen den ortsfesten 
Funkkonzentratoren und den beweglichen Tei lnehmerstationen 
Uber fQr Duplexbetrieb ausgelegte Organisationskanale 
vorgenommen 1st und in jedem der mit einer zentralen 
Steuereinheit fOr eine Funkdatensteuerung versehenen 
Funkkonzentratoren ein Meflempfanger mit einer in das 
Synchronsystem der Funkkonzentratoren einbezogenen 
Steuerung vorgesehen ist, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Ermittlung der Funkzonengrenze zweier aneinander- 
grenzender Funkzonen als Kriterium zur Umschaltung beweg- 
licher Teilnehmer in eine andere Funkzone eine relative 
Entfernungsmessung als Vergleich des Abstandes eines be- 
weglichen Funkteilnehmers zu zwei Oder mehreren Funk- 
konzentratoren und Auswertung der Phasendiff erenz ihrer 
Signale erfolgt.die fQr betriebsbereite Funktei lnehmer- 
gerate Qber die Organisationskanale und far in Verbindung 
befindliche Funkteilnehmergerate in den Sprechkanaien 
unter Verwendung des Meflempfangers (FunkmeBempfangers ) 
der Funkkonzentratoren durchgefuhrt wird. 

2. Funknetz nach Anspruch 1, 

dadurc h gekennzeichnet, 

daB bei der relativen Entfernungsmessung in betriebsbe- 

reiten Funktei lnehmergeraten im Empf anger des Funktei 1- 

nehmergerates die Differenz der Laufzeit der von den Funk- 



: ■ .. .. 3335128 

J 15 .„ vpa 83 P 1 7 3 8 DE 

konzentratoren in den Zeitsch litzen des Organisations- 
kanals ausgesendeten Signale gleicher Bezugsphase, die 
Informationen Qber die ihrer verkehrsbedingten Funkzonen- 
grenze entsprechenden Radien enthalten, bewertet wird, als 

5 deren Ergebnis bei gleicher Radiensignalisierung die Funk- 
zonengrenze als Gerade in der Mitte zwischen zwei Funk- 
konzentratoren und bei unterschiedlicher Radiehsignali- 
sierung als Hyperbel detektiert wird, deren Scheitelpunkt 
entsprechend der halben Radiendiff erenz nach der einen 

10 Oder anderen Seite der Mittengeraden bei gleichen Radien 
verschoben ist. 

3. Funknetz nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 daS bestimmte Funkkonzentratoren die Radienbewertung der 
umgebenden Funkkonzentratoren den bei ihnen befindlichen 
Teilnehmern vorschreiben. 

4. Funknetz nach Anspruch 1, 

20 dadurch gekennze ichnet, 

dafi bei der relativen Entfernungsmessung bei in Betrieb 
befindlichen Funktei lnehmergeraten die Summenlauf zeit des 
Signals eines rait einem Funktei lnehmergerat in Verbindung 
stehenden ersten Funkkonzentrators zwischen diesem Funk- 

25 konzentrator und dera Funktei lnehmergerat und zwischen dem 
Funktei lnehmergerat und einem zweiten, benachbarten Funk- 
konzentrator ermittelt und aus der Differenz der.Summen- 
laufzeit und der Laufzeit des Signals zwischen dem Funk- 
tei lnehmergerat und dem ersten Funkkonzentrator im Funk- 

30 meSernpfanger des zweiten Funkkonzentrators die Laufzeit 
und damit Entfernung zwischen dem Funktei lnehmergerat 
und dem zweiten Funkkonzentrator bestimmt wird. 

5. Funknetz nach Anspruch 4, 

35 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Laufzeit zwischen dem ersten Funkkonzentrator 
und dem Funktei lnehmergerat durch Haibierung der Laufzeit 
des vom Funkkonzentrator ausgesendeten und vom Funktei 1- 
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nehmergerat wieder zuriickgesendeten Signals im Funkkonzen- 
trator bestifnmt wird und daB der derart ermittelte Lauf- 
zeitwert vom ersten Funkkonzentrator zum Tei Inehmergerat 
und von diesem zum zweiten Funkkonzentrator weitergeleitet 
5 wird. 

6. Funknetz nach einem der vorhergehenden Ansprilche, 
dadurch g ekennzeichnet, 
daB die Radien der Funkzonen als Kriterium fur die Um- 
10 schaltung grOBer beraessen sind als die filr die Ummeldung 
von einer in eine benachbarte Funkzone. 
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Mobiles Funknetz 

Die Erfindung bezieht sich auf ein mobiles Funknetz rait 
einer Anzahl Funkkonzentratoren in gegensei tiger faunt- 

5 licher Anordnung nach Art eines Zellularsystems, bei dem 
jeweils eine fest vorgegebene Anzahl von einander unmittel- 
bar benachbarten Funkzonen eine Funkzonengruppe bildet, in 
denen sich die insgesamt zur VerfQgung stehenden Frequenz- 
kanaie wiederholen, bei dem ferner wenigstens die funk- 

10 organisationsbezogene Signalisierung in digitaler Form 
zwischen den ortsfesten Funkkonzentratoren und den beweg- 
lichen Teilnehmerstationen Qber fllr Duplexbetrieb ausge- 
legte Organisationskanaie vorgenommen ist und in jedem 
der mit einer zentralen Steuereinheit fur eine Funkdaten- 

15 steuerung versehenen Funkkonzentratoren ein MeSempfanger 
mit einer in das Synchronsystem der Funkkonzentratoren 
einbezogenen Steuerung vorgesehen ist. 

Ein mobiles Funknetz dieser Art ist beispielsweise durch 
20 die DE- 30 12 484 C2 bekannt. Dabei erfolgt mit'tels Feld- 
starke und Entfernungsmessung und Abspeichern der Feld- 
starkewerte oder beitfer Werte eine Oberwacbung der Funk- 
kanaie benachbarter Funkbereiche und Qber eine entsprechen- 
de Steuerung die Umschaltung beweglicher Teilnehmer in 
25 einen anderen Funkbereich. 

Bei der Gestaltung der Funkzonen ergibt sich eine Prob- 
lematik dadurch, daB einerseits die bodengebundene Funk- 
ausb^-reitung abhangig von Gelande und Bebauung zu unregel- 
30 maBigen Feidstarke-Vertei lungen und Funkzonengrenzen fuhrt, 
andererseits die Funkzonen aber nach den Vertei lungen der 
Funkverkehrsdichte gestaltet werden mQssen. Die Konturen 
von Feldstarke und Verkehrsdichtevertei lungen sind dabei 
nicht identisch. 

26. Sept. 1983 / Klu 1 Kdg 
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Da auBerdem, und dies gilt besonders in bebauten Gebieten 
Volldeckung der Funkversorgung gefordert werden muB, sind 
die aus der Feldstarke-Vertei lung resultierenden gegen- 
seitigen Uberlappungen der Funkzonen in jedem Fall unver- 
5 meidlich. 

Die Parameter der Funkausbreitung sind gegeben durch die 
mittlere Funkf elddampf ung , welche eine Funktion der Fre- 
quenz f, der Entfernung E, der Gelandewel ligkeit und der 

10 AntennenhOhe ist, durch die log-normal Verteilung, die 

die ortsabhingigen Abweichungen von der mittleren Funkfeld- 
dampfung, bedingt durch die topographische Struktur des 
GelMndes sowie dessen Sewuchs und Bebauung, angibt, sowie 
durch das Rayleigh-Fading, das infolge der Fahrzeugbe- 

15 wegung beira Durchfahren der durch Mehrwegeausbreitung am 
Boden entstehenden Stel ienvertei lungen entsteht und zu 
kurzen ray leigh-vertei Iten Einbriichen der Empf angsf eld- 
starke fQhrt. 

20 2ur Definition der Grenze des Versorgungsbereiches einer 
Funkzone muB also neben der mittleren Funkf.elddampf ung die 
log-normal Verteilung und das Ray leigh-Fading berQcksich- 
tigt werden. So ist fUr die log-normal Verteilung ent- 
sprechend der gewQnschten Randversorgung im Versorgungs- 

25 bereich ein Zuschlag von ca. 15 dB fur 95% Ortswahrschein- 
lichkeit zu berUcksichtigen . 

Wird in einem mit Kleinzonen versorgten Ballungsgebiet 
hochster Verkehrsdichte innerhalb einer durch die Verkehrs- 
30 dichte definierten Funkzone eine Randversorgung von 95% 
gefordert, so Qberschreiten die 50%-Versorgungsl inien und 
die 5%-Versorgungslinien den Versorgungsbereich betrScht- 
lich. Gegenseitige Oberlappung von Feldstarke-Versorgungs- 
gebieten sind unvermeidlich. 



Zur wirtschaftlichen Funkversorgung groBer Ballungsgebiete 
muB eine optimale Wiederbenutzbarkei t der zur Verfugung 
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stehenden Funkkanaie erzielt werden. Dies filhrt zur mini- 
malen Zahl der notwendigen FunkstQtzpunkte und zur groBten 
KanaibOndelstarke innerhalb der einzelnen Funkzone'n. 

5 Zur Erzielung eines gOnstigen wirtschaftlichen Aufbaus ist 
es sinnvoll, das vorhandene Kanalvolumen auf eine minimale 
Anzahl von Funkzonen zu verteilen. Jedoch ist es so, dafl 
bereits bei einer Aufteilung auf sieben Funkzonen eine 
Oberstrahlung des gesamten clusters mit einer relativ 

10 hohen Wahrscheinl ichkeit vorkommt und darait auch eine 

hone Wahrscheinlichkeit fiir Gleichkanalstorungen besteht. 
Auch fQr die weniger wirtschaftliche Aufteilung auf mehr 
ais sieben Funkzonen andern sich die Verhaitnisse nicht 
entscheidend. Wegen dieser Eigenschaft der Feldstarke-Ver- 

15 teilung raQssen insbesondere in Kleinzonen die system- 
technisch mdglichen MaBnahmen zur Erzielung minimaler 
Gieichkanalstdrung bei maximal moglicher Wiederbenutzung 
der Funkkanaie ausgeschQpft werden. 



20 Die systemtechnisch mdglichen MaBnahmen zur Minimierung 
der Gleichkanalstarungen, die aussch lieBlich der Mini- 
mierung der Wiederbenutzungsabstande dienen, zielen darauf 
ab, Kanaie aus^schlieBlich nur innerhalb der verkehrs- 
maBig zu versorgenden Funkzonen zu benutzen und deren 

25 Benutzung in auflerhalb liegenden Oberlappungsbereichen , un- 
abhangig von der dort erzielbaren Signa Iqualitat , zu unter- 
binden. 



Da fur die Realisierung der systemtechnischen MaBnahmen 
30 apparative Aufwendungen auf der ortsfesten Seite notwendig 
sind, ist es sinnvoll, sie nur in Fallen kritischer Ver- 
kehrsdichte anzuwenden. Die kritische Verkehrsdichte ist 
dann erreicht, wenn alle verfQgbaren Kanaie innerhalb einer 
Funkzonengruppe von sieben Funkzonen mit maximalem Radius 
35 vergeben werden mQssen. Dann besteht die Notwendigkeit , 
alle Kanaie auch in den benachbarten Funkzonengruppen zu 
wiederholen. Infolge der topograph! schen UnregelmaBigkeiten 
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des Gelandes kiinnen dabei bereits merkliche gegenseitige 
Uberlappungen auftreten, die zu Gleichkana Istorungen fiihren. 

Soweit die Benutzung der Kanaie in landlichen Gebieten nur 
in Verkehrsschwerpunkten geschieht und die Verkehrsdichte 
zu den Funkzonenrandern hin und in den Uberlappungsberei- 
chen weit absinkt, ist die Gleichkanalstbrung durchaus noch 
vernachiassigbar. Sobald aber in groBf ISchigen Industrie- 
gebieten oder Vorstadtgebieten eine annahernd homogene 
Verkehrsverteilung auftritt, steigt die Wahrscheinl ichkei t 
der GleichkanalstSrung bei gleicher mittlerer Verkehrs- 
dichte zwangslSufig an. 

Steigt die Verkehrsdichte Qber den kritischen Wert an, so 
konnen, da alle FunkkanSle bereits vergeben sind, nur noch 
die Radien der Funkzonen verkleinert werden, urn eine 
hohere Versorgungsd ichte zu erzielen. Mit der Verkleinerung 
der Funkzonenradien werden jedoch auch die Sendeleistungen 
reduziert, urn die f eldstarkemafiig versorgte Fiache zu ver- 
ringern. Urn dabei Versorgungslucken rait Sicherheit auszu- 
schiieBen, dOrfen die Sendeleistungen rticht proportional mit 
den Radien reduziert werden. Damit steigt die Wahrschein- 
lichkeit von Gleichkanalstorungen an. 

Die Grenzen der Funkzonen konnen dabei also grundsatzlich 
nicht entsprechend der jeweiligen Irregularitat der Aus- 
breitung festgesetzt werden, sondern mQssen entsprechend 
der Verkehrsdichte je nach verfOgbarer Kanalkapazitat 
dimensioniert werden. Es ist daher erforderlich , die ver- 
kehrsmaBig definierte Versorgungsgrenze von Funkzonen 
detektieren zu kannen. 

Es gibt grundsatzlich drei verschiedene Arten von Funk- 
zonengrenzen, die mit unterschiedl ichen Mitteii detektiert 
werden mussen, namlich die ausbreitungsbedingte Funkzonen- 
grenze, die aufgrund der topographischen Unregelmafligkeiten 
keineswegs ein zusammenhangendes Einzelgebilden ist, die 
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stSrungsbedingte Funkzonengrenze, die durch das minimaie 
Signal zu Gerauschverhaitnis des Empf angssignals definiert 
ist, und die verkehrsbedingte Funkzonengrenze. 

Die verkehrsbedingte Funkzonengrenze ist durch ein be- 
stiramtes Verkehrsaufkomnien definiert, das besonders in 
Ballungsgebieten, wo Kleinzonen notwendig sind, mit aus- 
reichender Servicequal itat an alien Orten versorgt werden 
mud. Es werden dabei die ausbreitungsgegebenen Versorgungs- 
fiachen nur in einem, den verkehrsmaBigen Forderungen 
entsprechenden, definiert eingeschrankten Areal benutzt 
und zur Minimierung der Gleichkanalstorung die Kanalbe- 
nutzung in den gegenseitigen Oberlappungsgebieten unter- 
bunden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine LOsung fur 
die zur Detektion von Funkzonengrenzen am besten geeignete 
verkehrsmSBig bedingte Funkzonengrenze anzugeben. 

Diese Aufgabe wird gem3B der Erfindung in der Weise geldst, 
daB zur Ermittlung der Funkzonengrenze zweier aneinander- 
grenzender Funkzonen als Kriterium zur Umschaltung beweg- 
iicher Teilnehmer in eine andere Funkzone eine relative 
Entfernungsmessung als Vergleich des Abstandes eines bevieg- 
lichen Teilnehmers zu zwei oder mehreren Funkkonzentra- 
toren und Auswertung der Phasendif f erenz ihrer Signale 
erfolgt , die fOr betriebsbereite Funktei lnehmergerSte 
Qber die Organisationskanaie und f Or in Verbindung befind- 
liche Funkteilnehmergerate in den Sprechkanaien unter Ver- 
wendung des MeBempf angers ( FunkmeBempf anger) der Funk- 
konzentratoren durchgefflhrt wird. 

Der Hauptvorteii der relativen. Entfernungsmessung im 
Organisationskanal und im Sprechkanal liegt in den gleich- 
artigen Wirkungsmechan* smen und Kriterien, welche die 
deckungsgleiche Detektion der Funkzonengrenzen in beiden 
fallen garantieren. Damit kannen die verkehrsbedingten 
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Parameter der F'nkzonengrenzen in einem Vorgang definiert 
und programmiert werden. Aufgrund der Deckungsgleichheit. 
ist schon das betriebsberei te Funktei lnehmergerat immer 
der richtigen Funkzone (FunktenalbQndel ) zugeordnet. DarOber 
5 hinaus erkennt das Funktei lnehmergerat bereits beim Ein- 
schalten, wahrend des Syjichronisiervorganges die zur Erst- 
meidung absolut richtige Funkzone. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbi ldungen des An- 
10 meldungsgegenstandes sind in den Unteranspriichen angegeben. 
Dabei geben die Anspriiche 2 und 4 jeweils eine vorteilhafte 
Ausgestaitung far die relative Entfernungsniessung in 
betriebsbereiten und in Betrieb befindlichen Funktei Inehmer- 
geraten an. 



15 



20 



Nachstehend wird die Erfindung anhand von in der Zeichnung 
dargestellten AusfQhrungsbeispielen nHher eriautert. 

Es zeigen 



Fig. 1 in einem Zeigerdiagramm die Bewertung der Phasen- 
differenz durch das Funktei lnehmergerat, 

Fig. 2 die Detektion der Mittellinie bei Aussendung gleicher 
Radien, 

25 Fig. 3 die Lage" der Funkzonengrenze bei Aussendung unter- 
schiedlicher Bewertungsradien, 
Fig. 4 die Anwendung der relativen Entfernungsmessung in 

regelmaiiigen Funkzonengruppen , 
Fig. 5 die Funkzonengrenze in einer unregelmSBigen Ver-. 
30 teilung mit gegenseitiger Oberlappung, 

Fig. 6 den unmittelbaren Obergang von GroBzonen in Klein- 
zonen, 

Fig. 7 die individuelle Funkzonengestaltung durch funk- 

zonenspezif ische Bewertung der umgebenden Funkzonen 
35 und 

Fig. 8 und 9 in einem Zeigerdiagramm da-s Prinzip der rela- 
tiven Entfernungsmessung in den Sprechkana'len. 
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Die Detektion von Benutzungsgrenzen wird ira Bereich aus- 
reichender Empf angsqual itat lediglich durch die Ent- 
fernungsmessung sichergestel It . Die Entf ernungsmessung 
kann als absolute Messung durchgef iihrt werden, deren 

5 einfachste Form die Laufzeitmessung ist, bei der die 
Signal-Laufzeit irn Funkfeld gemessen wird. Hierbei ist 
aber lediglich die Definition einer einheitl ichen rich- 
tungsunabhangigen Entfernung moglich, so daB sich nur 
kreisfQrmige Funkzonen gestalten lassen. Bei Variation 

10 der Verkehrsdichte und damit der Funkzonenradien , Ab- 

weichung der verkehrsbedingten Funkzonen von der Kreisform 
und Zusamraentreffen von Kombinationen unterschiedl icher 
FunkzonengroBen kann mit der Beschreibung von Kreisen eine 
adequate Auf gabeniasung nicht erreicht werden. 

15 

Die unter mobtlen Bedingungen stattf indende absolute 
Entfernungsmessung setzt voraus, daB der Signaidialog 
zwischen Funkkonzentrator und FunkteilnehmergerSt fort- 
laufend besteht. Dies ist aber ausschlieBlich in den 
20 Sprechkanalen der. Fall. FQr den weitaus grfiBeren Teil 
der sich in Gesprachsbereitschaft befindlichen Funkteil- 
nehmergerate fehlt das Entscheidungskriterium, da der 
Bereitschaftsbetrieb in den Organisationskanaien keine 
absolute Entfernungsmessung zulaflt. 

25 

Beim vorliegenden Funknetz erfoigt die Detektion der ver- 
kehrsbedingten Funkzonengrenze durch eine relative Ent- 
fernungmessung, bei der im Gegensatz zur absoluten Ent- 
fernungsmessung der Abstand zu zwei Oder mehreren Funk- 

30 konzentratoren verglichen und die Phasendiff erenz ihrer 
Signale nach entsprechenden Krtterien ausgewertet wird. 
Die relative Entfernungsmessung erlaubt es, die Funkzonen- 
grenzen zu alien umgebenden Funkzonen individueil zu ge- 
stalten. Voraussetzung fur die Richtigkeit der Phasenaus- 

35 wertung ist dabei die phasengleiche Aussendung aller zu 
bewertenden Signale. Dies bedeutet, dafl die Funkkonzentra- 
toren untereinander synchronisiert sein mOssen. Dieses 
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Erfordernis ist beim synchronisierten Betrieb in Ballungs- 
gebieten erfullt. 

Anhand der Figuren 1 bis 3 wird zunachst die relative Ent- 
fernungsmessung des betriebsbereiten Funktei lnehmergerates 
. erlSutert, die Uber den Organisationskanal erfolgt. Bei der 
relativen Entfernungsmessung ist zur richtigen Auswertung 
der Funkkonzentrator-Signalphasen lediglich Empf angsbetrieb 
notwendig. Darait kann diese Messung von alien betriebsbe- 
reiten Funktei lnehmergeraten, die in diesem Zustand nicht 
senden, vSllig unabhSngig voneinander durchgef Uhrt werden. 
Vorteilhaft ist dabei der zeitgeteilte Organisationskanal, 
bei dem alle umgebenden Funkzonen auf einer einzigen 
Frequenz und vfllllg gleichgewichtig nit hachstmdgllcher 
Entscheidungsgenauigkeit ausgewertet werden. 

# 

Die von den Funkkonzentratoren F1 und F2 ausgesendeten 
Stgnale gleicher Bezugsphase, die individuelle Bewertungs- 
pararaeter der Funkzone enthalten, treffen abhangig vom 
Aufenthaltsort eines Funktei lnehmergerates FTG, das sich 
in einer mobilen Station befindet, typischerweise zu unter- 
schiedlichen Zeiten an dessen Empfanger ein. Lediglich wenn 
sich das Funkteilnehmergerat FTG genau auf der Mittellinie 
befindet, herrscht Phasengleichheit. Die beiden Funkkonzen- . 
tratoren F1 und F2 senden in ihren Signalen die ein- 
programmierten Bewertungsradien R1 und R2 aus, die ihrer 
verkehrsbeding-ten Funkzonengrenze entsprechen. Sie setzen 
damit das Funkteilnehmergerat FTG in die Lage, die Phasen- 
differenz zu bewerten und auch von der Mittellinie abweichen- 
de Funkzonengrenzen zu erkennen. 

Das Funkteilnehmergerat FTG ist nicht in der Lage, die 
absolute Laufzeit beider Signale zu bewerten. Es bewertet 
lediglich ihre Differenz unabhangig von der Laufzeit. Dies 
fuhrt dazu, daB im Falie gleicher Radiensignalisierung der 
beiden Funkkonzentratoren Ft und F2 fQr ihren Funkzonen- 



. 33351 28 

—a— VPA 83 P 1 7 3 8 DE 

radius R1 bzw. R2 (Radiendifferenz A=0, d.h. Abstand A= 
Abstand B, AY = 0 beim Funktei Inehmergerat FTG2 im Dia- 
gramm nach Fig. 1) das Funktei Inehmergerat FTG die Funk- 
zonengrenze immer in der Hitte M zwischen zwei Funkkonzen- 
5 tratoren detektiert wird, unabhSngig von deren wirklicher 
Entfernung E (vgl. Fig. 2). 

Sobald zwei benachbarte Funkkonzentratoren aber unter- 
schiedliche Bewertungsradien aussenden, wie dies die 

10 prinzipielle Darstellung nach Fig. 1 fQr die Positionen der 
Funktei lnehmergerate FTG1 und FTG3 zeigt, schiebt sich 
der Mittelpunkt M entsprechend der halben Radiendifferenz 

= R1 ~ R2 nach links Oder rechts, wobei die ur- 
sprOngliche Mittengerade in Hyperbeln Obergeht (vgl. 

15 Fig. 3). Mit CI. C2 sind dabei die Scheitelpunkte der 

Hyperbeln bezeichnet. Die Mtttelpunkte der Funkzonen, die 
Funkkonzentratoren F1 und F2, sind zugleich die Brennpunkte 
1,2 der Hyperbeln. Auf den geometrischen Biidungsmechanis- 
mus fQr diese Hyperbeln soli an dieser Stelle nicht niher 

20 eingegangen werden. 

Fig. 4 zeigt eine Funkbereichsgruppe mit einem regelmaBigen 

cluster aus sieben sich Qberlappenden Funkzonen 1...7. 

Bei Anwendung der relativen Entfernungsmessung werden sechs- 

25 eckige Funkzonen detektiert, die in der Figur mit ver- 

starkten Linien eingetragen sind. Die strich lierten Linien 
zeigen an, wie bei Ausfall der mittleren Funkzone Oder 
gewollter NachbarschaftsunterstUtzung das innere Sechseck 
verschwindet und automatisch in eine Dreiecksvertei lung 

30 Obergeht. Dabel werden also die entsprechend strichllert 
gezeichneten Dreiecke der urspriingllchen Funkzone 1 von 
der jeweils benachbarten Funkzone mitversorgt. 

Mit der Hyperbelbi ldung durch relative Entfernungsmessung 
35 ist auch die wirkungsvolle Gestaltung verkehrsbedingter 
Funkzonengrenzen mit unregelmaBigen FunkzonengrOBen unab- 
hangig von deren Sendeleistung mOglich. 
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Bei der in der Praxi" unregqlmaSigen Verteilung der Funk- 
konzentratoren und gegenseitiger uberlappung der Funkzonen 
konnen auch stark vom regelmSSigen Sechseck abweichende 
Funkzonen entstehen. Ein Beispiel hierfur zeigt Fig* 5 mit 
5 einer viereckigen Funkzone. Die einzelnen Funkzonengrenzen 
sind hier wiederum mit starken Linien eingezeichnet . 

Einen wegen der Feldstarke-Vertei lungen allgemein schwieri- 
gen Fall stellt der unmittelbare Obergang von GroSzonen 
10 in Kleinzonen dar. Das AusfQhrungsbeispiel nach Fig. 6 
zeigt, daB aber auch dieser Fall mit der relativen Ent- 
fernungsraessung gut beherrschbar 1st. 

Eine weitere Erhdhung der Flexibilitat zur Funkzonengestal- 
15 tung ist in schwierigen Fallen dadurch mQglich, daB be- 

stimmte Funkkonzentratoren die Radienbewertung der umgeben- 
den Funkkonzentratoren den bei ihnen befindlichen Teil- 
nehmern vorschreiben , wobei die Signalisierung z.B. in 
den Leerrufen erfolgen kann. Mit dieser MaBnahme kSnnen in 
20 weiten Grenzen unsymraetrische Funkzonen realisiert werden, 
wie dies die Linie b in Fig. 7 zeigt. Dabei wird fOr die 
einzelnen Funkzonen 1 bis 7 eineGraBe von 12, 19, 20, 12, 
12,4 bzw. 18 km vorgegeben. Der Linienzug a in derselben 
Figur zeigt die Funkzone bei Bewertung des von den Nach- 
25 barn signalisierten Wertes. Eine solche individuel le 

Funkzonengestaltung durch f unkzonenspezif ische Bewertung 
der umgebenden Funkzonen ist besonders vorteilhaft fQr Funk- 
konzentratoren in Ballungsgebieten. 

30 Anhand der Diagramme nach den Figuren 8 und 9 wird die 

relative'Entfernungsmessung in den SprechkanSlen erlSutert. 
Fur ihre Durchfuhrung wird der FunkmeBempf anger FME heran- 
gezogen, der der Umschaltung von Verbindungen an der Funk- 
zonengrenze dient. Er ist Bestandteil jedes Funkkonzentra- 

35 tors und fQhrt fortwahrend Feldstarkemessungen auf den 
in den Nachbarf unkzonen zugeteilten Kanaien durch. Ober- 
steigt die FeldstSrke in einem Kanal die Identif izierungs- 
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schwelle, ist also eine ausreichende Empfangsqual itat ge- 
geben, so wird das entsprechende Funktei lnehmergerat FTG 
identif iziert . Im Rahmen der Identif izierung wird auch die 
Entfernung des Funktei Inehmergerates f estgestel It . Die Ver- 
5 bindungsumschaltung erfolgt nach versch iedenen Kriterien, 
wobei die Entfernung eines der Umschaltkri terien darstellt. 

Das Prinzip der relativen Entf ernungsmessung mit dem Funk- 
meBempfanger zeigt Fig. 8. Dabei sind ein Funkkonzentrator 

10 F1 und ein Funkkonzentrator F2 vorgesehen, die im Abstand E 
angeordnet sind und eine absolut gleiche Bezugsphase be- 
sitzen* Diese wird durch den Empfang des Organisations- 
kanals von Funkkonzentrator F1 an Funkkonzentrator F2 
unter BerQcksichtigung der Entfernung E bzw. der Signal- 

15 laufzeit At gewonnen. Der am Funkkonzentrator F2 befind- 
liche FunkmeSempfSnger FME miBt die Laufzeit b des Phasen- 
signals des mit dem Funkkonzentrator F1 in Verbindung 
stehenden Funktei Inehmergerates FTG, das sich in diesem 
Beispiel auf der geraden Verbindungsiinie zwischen den 

20 beiden Funkkonzentratoren F1 und F2 befindet. Wird die im 
Funktei lnehmergerat FTG entstehende Gerate laufzeit gleich 
Null gesetzt Oder entsprechend beriicksichtigt , so erreicht 
ein vom Funkkonzentrator F1 ausgesendetes Signal, nach der 
ersten Laufzeit a das Funktei lnehmergerat und nach der 

25 zweiten Laufzeit b den FunkmeBempf anger FME im Funkkonzen- 
trator F2. Die Summenlauf zei t At entspricht grundsatz- 
li'ch der Summe von a + b. Fur die Summe A t = a + b ist 
es dabei unerheblich, wie weit das Funktei lnehmergerat FTG 
seine Position auf der Geraden zwischen den Funkkonzentra- 

30 toren F1 und F2 verandert, sie bleibt konstant. Aus der 
Laufzeit b am Funkkonzentrator F2 allein kann die Ent- 
fernung des Funktei Inehmergerates FTG zum Funkkonzentra- 
tor F2 nicht ermittelt werden. 
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Da aber das Signal des Funktei Inehmergerates FTG rait der 
Laufzeit a', die exakt der Laufzeit a entspricht, vom 
ersten Funkkonzentrator F1 wieder empfangen wird, kann 
dieser aus 1/2 (a + a') = a die absolute Entfernung des 

5 Funktei Inehmergerates FTG bestimraen. Der Funkkonzentrator 
F1 signalisiert den Wert der Laufzeit a an das Funkteil- 
nehmergerat FTG, das diesen wie eine Relaisstation wieder 
aussendet. Damit gelangt nun auch der Funkmeflempfanger FME 
im zweiten Funkkonzentrator F2 in Besitz der GrOBe von a. 

10 Im FunkmeBempfanger FME wird nun von der Suraraenlaufzeit 
a + b = At der Wert a subtrahiert und so der tatsSchliche 
Laufzeitwert b bzw. die Entfernung des Funktei Inehmer- 
gerates FTG vom zweiten Funkkonzentrator F2 bestimrat. 

15 Das Verfahren ist auch fQr alle Orte auBerhalb der Ver- 
bindungsgeraden vom Funkkonzentrator F1 und Funkkonzentra- 
tor F2 anwendbar, weil aus der Gleichung (a+b) - a=b die 
echte Entfernung in jedem Fall bestimmt werden kann. 

In Fig. 9 slnd in einem Diagramm verschiedene Varianten 
dargestellt, bei denen sich das Funktei lnehmergerat FTG1, 
FTG2 bzw. FTG3 an einem Ort auBerhalb der geraden Verbin- 
dung der beiden Funkkonzentratoren F1, F2 befinden. 

Ein Vergleich der Situation des Funktei Inehmergerates FTG 
von Fig. 8 mit der von Fig. 1 zeigt, daB in beiden Fallen 
der gleiche Wirkungsmechanismus vorliegt. In den Sprech- 
kanaien verfdgt der FunkmeBerapf anger uber die gleiche 
Information, namlich die Differenz a - b, wie das Funk- 
teilnehmergerat FTG im Organisationskanal und kann damit 
unter Zuhilfenahme der im Funkkonzentrator bekannten 
Radiendifferenz zu anderen Funkzonen die relative Ent- 
fernungsbewertung In den Sprechkanaien deckungsgleich mit 
den betriebsbereiten Funktei lnehmergeraten FTG durch- 
fOhren. Der MeBempfanger ist dabei so ausgelegt, daB im 
Mittel der Entf ernungswert jeder Verbindung beispiels- 
weise einmal in 10 s gemessen wird. 
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Oberschreitet ein Funktei lnehmergerat FTG die vordefi- 
nierte Funkzonengrenze , so leitet der entsprechende Funk- 
meBempfanger die Umschaltung ein. Zur Einleitung der Um- 
schaltung, bei der es sich also urn eine Zwangsumschaltung 
5 handelt, ist der FunkmeSempf anger FME in der Lage, weil 
. er aus der Verbindungsidentif izierung auch die entsprechen- 
de Funkkonzentrator- und Tei lnehmernummer kennt. 

Die Zwangsumschaltung der Funktei lnehmergerate FTG beim 
10 Erreichen der Funkzonengrenze ist von gro&em Vorteil, weil 
die sonst bei Umschaltungen erforderl iche Anfrage an alle 
umliegenden Funkkonzentratoren entfSlit und damit der 
Datenverkehr aus dieser Sicht minimiert wird. 

15 Liegt eine Wegstrecke so, daB sie entlang einer Funkzonen- 
grenze fflhrt und zu erhohten und konfusen UmneMungen und 
Umschaltungen fflhrt, so kann durch eine kieine Verlagerung 
der programmierbaren Grenzparameter ( A = R1 - R2) die Lage 
beruhigt werden. 

20 

Es soil mit Sicherheit verhindert werden, daQ ein Funkteil- 
nehmergerat, das gerade umgeschaltet wurde durch eine Ver- 
bindungsumschaltung, sein Gesprfich beendet und aufgrund 
von Auslbsungstoleranzen sich gleich wieder zurQckmeldet . 

25 Deshalb ist es zweckmSBig, der Umschaltung gegenflber der 
Ummeldung etwas groBere Radien zu geben. Das bedeutet, 
daB die Umschaltung zeitlich verzogert erfolgt gegenflber 
dem Zeitpunkt, der aufgrund der Bewertungskriterien fflr 
die Ummeldung angegeben wird. Da dieser Vorgang gegenseitig 

30 zwischen den Funkzonen, d.h. in beiden Richtungen erfolgen 
muB, tritt fflr die Umschaltung ein als Hysterese fungieren- 
der geringer Toleranzschlauch symmetri sch urn die Ummelde- 
linien auf. 

6 Patentanspruche 
9 Figuren 
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FIG 6 
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FIG 7 
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